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Впервые получены и изучены микрофоссилии из формации Вангьятан (Wangjiatan) северо-востока Китая. Описаны разнообраз-
ные органостенные формы акритарх и цианобактерий. Реконструирована среда их обитания и захоронения. Среди акритарх вы-
делены морфологические группировки, которые предварительно сопоставлены с крупными таксонами растительного мира: бу-
рыми и зелеными водорослями. По ряду форм (Kirbia multipartita Mikh. et Volk. и др.) формацию Вангьятан можно отнести к вер-
хам верхнего рифея.
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Таксономическое разнообразие и сложное
строение органостенных форм, описанных из раз-
резов позднего протерозоя за последние пятнад-
цать лет, более определенно обозначило тенденции
развития палеобиологического и биостратиграфи-
ческого направлений в микрофитологии докем-
брия. В биостратиграфическом направлении стала
отчетливей видна ранее наметившаяся тенденция,
допускающая более раннее появление ряда слож-
нопостроенных микрофоссилий, многим из кото-
рых придавалось значение позднерифейских,
вендских и даже нижнепалеозойских маркеров [1].
Крупные акритархи Chuaria Walcott, Lophosphaeridi-
um Timofeev, Simia Mikhailova et Jankauskas, Valeria
Jankauskas и другие, известные сегодня из отложе-
ний мезопротерозоя, до недавнего времени были
известны преимущественно в неопротерозое. В па-
леобиологическом направлении основной пробле-
мой остается выяснение природы многочисленных
акритарх, систематическая принадлежность кото-
рых не известна. Несмотря на более чем полувеко-
вую историю исследований, ассоциации органо-
стенных форм докембрия в своем большинстве
представляют собой малоизученные объекты.
Палеобиологическое направление, касательно
органостенных форм (преимущественно акритарх),
основано на более или менее доказательном сравне-
нии с современными аналогами [2–5]. Очевидно, что
большинство крупных акритарх являются формами
эукариотных водорослевых или грибных сообществ.
Многие из форм, относимых к разным родам и под-
группам акритарх, реально могут принадлежать од-
ному систематическому таксону достаточно низкого
ранга (роду, виду). Примерами сказанному служат
свидетельства того, что ряд выделенных самостоя-
тельных таксонов являются стадиями жизненного
цикла или посмертно распавшимися фрагментами
цианобактерий [6, 7]. Известны и уникальные случаи
нахождения акритарх разных родов, прикрепленных
к ветви слоевища и представляющих таким образом
единый организм [8]. Вместе с тем для реальных во-
дорослей разных порядков характерна высокая сте-
пень полиморфизма, вследствие чего один и тот же
вид в ископаемом состоянии может быть представлен
морфологически несопоставимыми формами. На-
блюдаемые переходные формы между разными так-
сонами акритарх в благоприятных случаях могут дать
косвенные критерии для выяснения связей между
признаками разных форм и для создания актуапале-
онтологической модели древнего организма.
Нами были изучены ассоциации органостен-
ных форм из неопротерозойской формации Ван-
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гьятан (Wangjiatan) полуострова Ляодун Северо-
Восточного Китая. Их морфологические особен-
ности, а также обстановки их обитания и захороне-
ния в то же время позволяют провести предвари-
тельное сопоставление с современными аналогами
растительного мира. В громадном карьере около
г. Лухаи вскрываются морские отложения верхов
неопротерозоя и нижнего кембрия (рис. 1). Пере-
слаивание и латеральное замещение таких фаций,
как пестроцветные, реже темные аргиллиты и стро-
матолитовые известняки, свидетельствуют о мел-
ководных, частично лагунных условиях осадкона-
копления. Породы пропитаны гидроокислами же-
леза. Пробы на микрофоссилии были отобраны из
аргиллитов, от темных до черного.
Рис. 1. Схема и стратиграфическая колонка с местонахожде-
ниями микрофоссилий по разрезу карьера около
г. Лухаи. 1 – песчаники; 2 – алевролиты; 3 – аргилли-
ты, углеродистые аргиллиты; 4 – известняки, извест-
няки строматолитовые, глинистые; 5 – местоположе-
ние проб с микрофоссилиями
Для кислотного извлечения органостенных
форм нами использовались приёмы стандартной
палеопалинологической методики. Вопрос воз-
можного загрязнения докембрийских проб более
молодыми формами является постоянно актуаль-
ным и не в полной мере решается выполнением из-
вестных методических инструкций. Для обеспече-
ния большей стерильности мацерата, перед основ-
ным растворением, порода частично растворялась
во фтористоводородной кислоте и растворенная
часть удалялась. Часть материала изучалась в пе-
трографических шлифах, изготовленных из кусоч-
ков проб, подвергнутых растворению. Плоскость
распила для изготовления шлифов делалась субпа-
раллельно плоскости слоистости аргиллитов. Сле-
дует отметить, что внутреннее строение микрофос-
силий в шлифах распознается труднее, в отличие от
препаратов с мацератом, из-за фонового наложе-
ния минеральных частиц.
Одним из немногих подходов, дающих возмож-
ность наметить систематическую принадлежность
микрофоссилий докембрия, является экобиологи-
ческий, который учитывает условия метаболизма
крупных таксонов растительного мира. Данные о
палеобиоценозах позднего докембрия и вероятных
обстановках осадконакопления позволяют пред-
ставить разные условия не только жизнедеятель-
ности, но и захоронения форм разных групп орга-
низмов (рис. 2). Эта достаточно примитивная схе-
ма демонстрирует, насколько спорными могут быть
многие экофациальные заключения. Наиболее од-
нозначную экобиологическую характеристику в
докембрии имеют микрофоссилии из узкоразвитой
субаэральной фации органогенных карбонатов.
Они обычно изучаются в шлифах сингенетически
окремненных строматолитовых карбонатов и, как
правило, сопоставляются с представителями циа-
нобактериального сообщества.
Следует признать, что микрофоссилии из гли-
нистых отложений представляют собой остатки ор-
ганизмов, часто имеющих разную природу и усло-
вия жизнедеятельности. По-другому говоря, явля-
ются полным или частичным танатоценозом. Это
хорошо видно по представленному материалу, где
можно выделить несколько палеобиологических
групп (рис. 3, 4).
Часть микрофоссилий c уверенностью распозна-
ются как цианобактерии (рис. 3. 16–20; рис. 4. 2, 5, 6).
Цианобактериальные формы, вероятнее всего, бы-
ли привнесены с недалеко расположенных участ-
ков развития строматолитовых построек. Удлинен-
ные нити, часть которых имеет закрученно-зубцо-
вое строение, возможно, также принадлежали циа-
нобактериальному сообществу (рис. 4. 1, 3, 4).
Большинство других микрофоссилий следует рас-
сматривать в классификации акритарх, что подра-
зумевает их неясную естественно-систематичес-
кую принадлежность. Вместе с тем морфология,
размеры форм и сделанные ранее выводы позволя-
ют предварительно наметить биологическую при-
надлежность части рассматриваемых акритарх.
Разновидности микрофоссилий с коккоидной
структурой относятся к Bavlinella faveolata Schep.
или к B. variabilis (Moorm.) (рис. 4. 10–12). М. Mo-
orman относила их к планктону цианобактерий,
обитающих в фотической зоне [9]. Установлено,
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что Bavlinella Schep. представляли собой микроко-
лонии, трактуемые как анаэробные сульфатреду-
цирующие серные бактерии бентосного обитания
[10]. При взаимодействии захваченной ими серы с
железом глинистого осадка бактериальные клетки
трансформируются в фрамбоиды пирита, повто-
ряющие форму колоний и нередко сохраняющие
органостенную оболочку. Подобные отложения
формируются в анаэробных, в разной степени стаг-
национных, условиях морских бассейнов, вплоть
до мезобатиальных, афотических зон [11]. В нашем
случае, учитывая близкую фациальную последова-
тельность с субаэральными строматолитовыми по-
стройками, углеродистые аргиллиты с микрофос-
силиями формировались, скорее всего, в лагунных
условиях. Мелкие формы, образующие скопления,
агрегаты и округлые колонии, видимо, обитали в
аналогичных условиях (рис. 4. 7–9). Их расположе-
ние в слоях аргиллита указывает на прижизненное
состояние и бентосный образ существования.
Можно предположить, что округлая форма
(рис. 4. 7) являлась ценобиальной колонией зеле-
ных водорослей [12]. Однако, учитывая бентосное
обитание организмов и вероятный застойный ре-
жим осадконакопления, эти темные микрофосси-
лии логичнее сопоставить с железосодержащими
бактериями. Это предположение базируется на
факте того, что формы интенсивно пропитаны ги-
дроокислами железа. По своей природе они, ско-
рее всего, близки к бентосным бактериям образца
SK-09-9-4 (рис. 4. 10–12), но ввиду других условий
осадконакопления (образец SK-09-9-2) пропитаны
гидроокислами железа до непрозрачности.
Микрофоссилии образца SK-09-9-15 пропита-
ны гидроокислами железа в меньшей степени
(рис. 4. 13–16), судя по их оранжевому и бурому
цвету. Часть из них сохранила реликты строения,
что позволяет говорить об их возможной биологи-
ческой природе [13]. Можно с уверенностью пред-
положить аллохтонный характер осаждения ми-
кроорганизмов, судя по их беспорядочному распо-
ложению в глинистой породе. Компактные ско-
пления форм, пропитанные гидроокислами желе-
за, в свою очередь, окружены и частично замещены
вторичным волокнистым халцедоном (рис. 4. 16).
Это позволяет предположить, что при жизни они
были окружены слизью. Несмотря на минеральные
преобразования, эти ожелезненные формы, веро-
ятнее всего, представляли собой колонии. Они мо-
гут быть сравнены с колониями типа ценобиев зе-
леных водорослей порядка Volvocales. Для них ча-
сто характерна пальмеллоидная структура и фа-
культативно планктонный образ жизни. Здесь мы,
скорее всего, наблюдаем стадию бентоса, когда
скопления колоний, окруженные слизью, поко-
ились на дне мелководного водоема.
Акритархи Leiosphaeridia Eis. и Simia Mikh. et
Jank. широко распространены в разрезах мира и из-
вестны начиная с нижних слоев позднего протеро-
зоя (рис. 3. 1–7, 9, 11). Они, несомненно, принад-
Рис. 2. Модель распространения участков преимущественных жизнедеятельности и захоронения форм микроорганизмов в
морских бассейнах позднего докембрия. 1 – конгломераты; 2 – гравелиты, песчаники; 3 – брекчия обрушения; 4 – але-
вропелитовые отложения; 5 – углеродсодержащие отложения; 6 – карбонаты, карбонаты органогенные; 7 – участки
преимущественного обитания групп микроорганизмов; 8 – обобщённые группы микроорганизмов: А – водоросли фо-
тической зоны литорали и сублиторали, в том числе и планктон эпипелагиали; Б – бентос цианобактериальных сооб-
ществ карбонатных построек; В – бентос бактериальных сообществ углеродсодержащих алевропелитов; 9, 10 – макси-
мальная и незначительная вероятность: 9 – жизнедеятельности, 10 – захоронения микрооорганизмов. Справа показа-
на ориентировочная глубина в метрах
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лежат к эукариотическим водорослям, учитывая их
относительно крупные размеры. Вместе с тем они
нередко наблюдаются прикрепленными к обрыв-
кам слоевищ [14], схожих с обнаруженными в фор-
мации Вангьятан (рис. 3. 12, 14). В.В. Кирьянов [8]
описал из нижнекембрийских отложений крупные
формы разных родов акритарх, в том числе и Lei-
osphaeridia Eis., которые были прикреплены на 
крупных слоевищах. Эта ассоциация микрофосси-
лий была аргументировано сопоставлена с бурыми
водорослями. Корродированные Leiosphaeridia Eis.
во множестве были обнаружены в штормовых от-
ложениях неопротерозоя Восточной Сибири [15].
Все они, вместе с обрывками слоевищ, скорее все-
го, отражают фрагменты единого биоценоза бурых
водорослей, ведущих факультативно бентосный
образ жизни. Исходя из сказанного, водоросли яв-
лялись бентосом литорали, а мы видим только ос-
татки их зарослей в виде неоднократно перенесен-
ных фрагментов.
Рис. 3. Микрофоссилии формации Вангьятан. 1) Leiosphaeridia crassa (Naumova) Jankauskas; № МК-09-9-2-1-3; 2) Leiosphaeri-
dia jacutica (Timofeev) Mikhailova et Jankauskas; № SК-09-9-2a-7a; 3) Simia annulare (Timofeev) Mikhailova; 
№ SК-09-9-2b-4b; 4) Trachyhystrichosphaera sp. № MК-09-9-2-2a; 5, 6, 7) Leiosphaeridia bicrura Jankauskas; 
№ MК-09-9-2-4b, SК-09-9-2a-3b, MК-09-9-1-2-7; 8) Synsphaeridium Eisenack; № MК-09-9-2-12; 9) Scaphyta sp.;
№ SК-09-9-2b-3; 10) Kirbia multipartita Mikhailova et Volkova; № SК-09–9-2a-13b; 11) Macroptycha Timofeev; 
№ MК-09-9-2-3; 12, 14) Фрагмент водорослевого таллома; № MК-09-9-3-2, MК-09-9-2-1b; 13, 15) Ostiana microcystis
Hermann; № MК-09-9-2a-4, MК-09-9-2a-2a; 16) Botuobia cf. vermiculata Pjatiletov; № МК-09-9-3-6b; 17) Leiotrichoides
typicus Hermann; № МК-09-9-1-2; 18, 20) Trachytrichoides sp. № № MК-09-9-2-7, SК-09-9-2b-4e; 19) Trachytrichoides
ovalis Hermann; № SК-09-9-2a-13a.
Размерные линейки: одинарная – 10, двойная – 50 мкм. MК – препараты, SК – петрографические шлифы. Материал
хранится в Институте земной коры СО РАН (Иркутск)
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Раскрывающиеся формы (рис. 3. 5–7) формаль-
но отнесены здесь к роду Leiosphaeridia Eis. Они де-
лятся на две половинки, которые имеют вид «лодо-
чек» (рис. 3. 9). Акритархи вида Leiosphaeridia bicru-
ra Jank., 1976 [16], широко распространены в разре-
зах мира с мезопротерозоя и известны как Trachya-
rachnitum favosum Xing, 1982 [17], Schizofusa zangwen-
longii Grey [18] и другие синонимы [19]. Следует
подчеркнуть, что явное отличие этих форм от типо-
вых представителей рода Leiosphaeridia Eis. склоня-
ет к употреблению таксона Schizofusa sinica Yan
Yuzhong, 1982. Они, как и веретенообразные акри-
тархи Macroptycha Tim., могут быть предположи-
тельно сравнены с зелеными водорослями, исходя
из сделанных ранее заключений. Богатая ассоци-
ация микрофоссилий была описана из отложений
дебенгдинской свиты Оленекского поднятия на се-
вере Восточной Сибири [14]. Возраст отложений
ориентировочно соответствует 1 млрд лет. В ассо-
циации присутствует морфологический ряд акри-
Рис. 4. Микрофоссилии формации Вангьятан. 1) Цианобактериальная (водорослевая?) нить; № SК-09-9-1a-2a; 2) Obruchevel-
la sp.; № SК-09-9-1v-8; 3, 4) Спирально закрученная нить; № SК-09-9-2a-11a, SК-09-9-2a-7b; 5) Скопления Eomycetopsis
lata Golovenok et Belova; № SК-09-9-1a-3b; 6) Botuobia div. sp. № SК-09-9-3v-3a; 7) Колония железосодержащих (?) бак-
терий (Bavlinella sp.); № SК-09-9-2a-1d; 8, 9) Скопления железосодержащих (?) бактерий; SК-09-9-2b-5b; 10, 11, 12) Ско-
пления Bavlinella faveolata Schepeleva, emend. Stanevich; № SК-09-9-4g-1, SК-09-9-4g-5, SК-09-9-4g-1a; 13, 15) Ожелез-
ненные колонии (Symplassosphaeridium sp.); № SК-09-9-15-1a-3c, SК-09-9-15-1v-2b; 14) Ожелезненная Eosynechococcus
giganteus Golovenoc et Belova. № SК-09-9-15a-1; 16, а–d) Ожелезненные и окремненные обособления микрофоссилий
грибной (?) природы № SК-09-9-15-1v-1a.
Размерные линейки: одинарная – 10, двойная – 50 мкм. MК – препараты, SК – петрографические шлифы. Материал
хранится в Институте земной коры СО РАН (Иркутск)
 
Общая геология
17
тарх разных родов, имеющих переходные признаки
друг друга. Это обстоятельство и явная функцио-
нальность округлых отверстий у акритарх Leiospha-
eridia kulgunica Jank. позволили сделать заключение
о сопоставлении этих морфологически переходных
форм с зелеными водорослями порядка Desmidiales
(Meneghinii) Pascher. В этом морфологическом ряду
присутствуют бородавчатые формы, известные в
неопротерозое Китая (Lophosphaeridium massulatum
Gao et Liu [20]). На севере Сибири они монографи-
чески описаны как Lophosphaeridium insuetum Stan.
[14].
Большинство таксонов формации Вангьятан
появляются в истории Земли с мезопротерозоя. Но
появление ряда форм известно только с неопроте-
розоя (рис. 3. 4, 10, 18–20; рис. 4. 2).
Несмотря на дисскусионность вышеприведен-
ных актуапалеонтологических сравнений, обнару-
женные органостенные и минерализованные ми-
крофоссилии представляют собой остатки различ-
ных биологических групп. Не вызывает сомнений
отнесение трихом и спиральных форм к цианобак-
териальному сообществу. Более спорным выглядит
параллелизация акритарх разных родов с бурыми
водорослями и зелеными водорослями. Сделанные
выводы требуют подтверждения при дальнейших
исследованиях. В отличие от форм цианобакте-
риального сообщества, акритархи как относимые к
зеленым водорослям, так и совместно с крупными
слоевищами сопоставляемые с бурыми водоросля-
ми, скорее всего, заселяли преимущественно мел-
ководные участки силикокластического осадкона-
копления. Они вели бентосный и факультативно
планктонный образ жизни. Изученные отложения
характеризуют узкую зону проксимального шель-
фа, где соседствуют две группы фаций: хемобио-
генные карбонаты и алевритовые глины, отложив-
шиеся в застойной обстановке. Остатки водорос-
лей и цианобактерий привносились и захороня-
лись в последней, где обитало сообщество хемоли-
тотрофных бактерий. Таким образом, для отложе-
ний литорали и верхней сублиторали свойственны
реликты фототрофных цианофитов и разнообраз-
ных форм эукариотных водорослей. Для участков
со стагнационными условиями углеродонакопле-
ния характерен бентос анаэробных бактериальных
сообществ и присутствие занесенных остатков во-
дорослей и цианобактерий.
Принимая изучение органических остатков до-
кембрия как часть палеонтологии, следует подчер-
кнуть, что возрастной аспект данной дисциплины
обусловлен в первую очередь знаниями о природе и
эволюционных тенденциях древних организмов.
Таким образом, экобиологический профиль явля-
ется определяющим для докембрийской биостра-
тиграфии. В части возрастных корреляций можно
говорить о том, что присутствие в этих отложениях
Kirbia multipartita Mikh. et Volk. и ряда других форм
[1] указывает на вероятный предвендский возраст
формации Вангьятан.
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